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摘   要 
 I
摘  要 
CDMA 已经成为 IMT-2000 的主流空中接口解决方案，随着无线通信市场需求的迅猛增
长，人们在工程实践中希望尽量提高 CDMA 通信系统的数据传送速率和系统用户容量，但



































CDMA has become the air interface mainstream solution of the IMT-2000．With the 
booming of wireless communication market，it is expected in the CDMA engineering to improve 
the data transfer rate as well as the system capacity，But in the high-rate wireless access CDMA 
system，the intersymbol interference (ISI) can not be neglected as it often do in the low-rate 
CDMA system．The ISI with the multiple access interference (MAI) which arises from mutual 
interference among all the (nonorthogonal) active users of the system，constitutes the major 
impediment to the overall system performance．Without proper compensation for MAI and ISI, 
Bit Error Rate (BER) is generated highly．Blind equalization and multiuser detection，which are 
studied in this dissertation, can be used to solve the problem． 
Blind equalization is a self-adaptive equalization technology.It doesn't need referring to a 
training sequence to maintain normal work，only utilizes the prior information of transmitted 
signals to equalize the channel character．So in the digital communication system a training 
sequence isn't transmitted，which can raise the channel's efficiency．However blind equalization 
may get much better equalization ability at the same time．The super performance of blind 
equalization snakes it be noticed widely and be used in many fields．This paper systematically 
analyses and summarizes the basic theory of blind equalization such as algorithm form，
performance parameter，B-G algorithm of Bussgang algorithms is the emphasis． 
    Multiuser detection can eliminate MAI essentially and improve system performance，MUD 
is one of the key technologies in 3G mobile communication system．But due to the high 
complexity of MUD algorithm，it is very difficult to exploit this technology in pratical system，the 
main research work may focus on how to present a high performance，low complexity algorithm 
in recently years．In this paper ，we use a multiuser detection based on systolic array，this systolic 
architecture adaptively reconfigures the tap coefficient of the transversal filter，through comparing 
it with other detection，the conclusion is drawn that the detector has high performance． 
    In this paper, a new algorithm which is named as blind equalization and multiuser detection 
based on systolic array is proposed，it can reduce the ISI and MAI together，and the effect of the 
detection in symbol error rate has been tested by means of computer simulations．With the 
combination of the detection and FPGA technology，a study of hardware realization of it is 
completed． 
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音无线通信，高速率的 1-10Mb/s 的数据接入 CDMA 系统的设计已引起普遍重视。在分析
和设计低速率 CDMA 系统时，由于无线信道的多径效应而常常忽略码间干扰（ISI），但对
高速 CDMA 系统，受无线信道带宽的限制，码间干扰不可再忽略。 
由于 CDMA 系统的用户码(扩频码)之间的非严格正交等固有缺陷，使各个用户信号之
间存在一定的相关性，这就是多址干扰(MAI)存在的根源。由个别用户产生的 MAI 固然很
小，可是随着用户数的增加或信号功率的增大，MAI 就成为 CDMA 通信系统的一个主要干
扰。 




和码间干扰成为一个引人注目的课题。为了克服 MAI 和 ISI，人们提出了许多减少干扰的
方法。传统的检测技术完全按照经典直接序列扩频理论对每个用户的信号分别进行扩频码
























统，它是建立在 ITU IMT-2000 建议基础上、工作在 2GHz 频段、 高速率可达 2Mbit/s 的
宽带移动通信系统，其基本要求是:在室内、步行及车载三种环境下，支持话音和各种多媒
体数据业务，实现高质量、高频谱利用率、低成本的无线传输以及全球兼容的核心网络，












Sato[1]于 1975 年提出了一种针对 PAM 信号的盲均衡算法，开创了盲均衡算法研究的先
河，D.N.Godard 在[2]中提出了一种典型的 CMA(Constant Modulus Algorithm)算法。此后，
很多学者又提出了一些改进的算法，例如 Binvensite 和 Goursat 的 B-G 算法[3]， Picchi 的
Stop-and-Go(SG)算法[4]等。这些算法都是在代价函数达到全局 小点时才能实现 优的均
衡效果，但这些算法的代价函数都是非凸性的，因此可能会陷入局部 小点，即不能获得
优解，Z.Ding 验证了 CMA 算法的病态收敛性[5]。这些算法都采用了非线性无记忆函数来
产生误差信号用以控制均衡器抽头系数的调整，选择一种合适的误差控制函数以获得更好
的均衡性能是一个值得研究的课题。到目前为止,盲均衡算法可分为四大类： 

































Xilinx 公司的 Virtex2 3000 的芯片实现了一种有载波恢复的盲均衡器，文献 9 也在 FPGA
上面实现了一种 FI-CMA 算法。盲均衡器在实际工程中的应用研究取得了一些成果。 
1979 年和 1983 年，K.S. Schneider 和 R. Kohno 各提出了多用户检测（MUD）的思想[10/11]，
即利用其它用户的已知信息消除 MAI，实现无 MAI 的多用户接收，并指出了一些研究方向，
























构各个用户的 MAI，并让它们和包含 MAI 的混合接收信号相减，使得 MAI 刚好抵消。在原理
和结构上，非线性 MUD 与克服码间干扰（ISI）所用的判决反馈均衡器类似，故又称为判决
反馈抵消器。常用的有两种：串行干扰抵消 SIC 和并行干扰抵消 PIC。其他方案还有序列检









20 介绍了一种基于 FPGA 的并行干扰对消接收机，文献 21 采用 TI 公司的 C6701DSP 芯片





较好的稳态性能，能够同时消除 MAI 和 ISI。文献 23 提出了一种基于 CMA 算法的盲自适
应多用户检测器。它由两级组成，第一级结构利用期望用户的信息，消除部分 MAI 和 ISI，

























































第二章 CDMA 信道模型 
CDMA 虽已成为第三代移动通信的主流技术，但要真正满足其预定规划，还有许多关


















































































有效的方法，因此盲均衡和多用户检测技术一直是 CDMA 技术中的一个热门研究领域。 
§2.3 信道模型 
假设在采用线性数据调制和解调的 CDMA 系统中[26]，同一个频率及同一个时隙内，有










































图 2－1 CDMA 系统信道模型 
第 k 个用户发送的经过线性数字调制后长度为 N 的数据用 ( )kc 表示，数据符号间隔为
Ts； 
( ) ( ) ( ) ( )
1 2( , ... ) , 1 (2 3 1)
k k k k T
N k Kd d d= = − −d L  
相应于该用户的扩频码序列由长度为 Q 的矢量 ( )kc 表示，码片间隔为 Tc,并且 Tc=Ts/Q： 
( ) ( ) ( ) ( )
1 2
( , ... ) , 1 (2 3 2)k k k k T
Q
k Kc c c= = − −c L  
其信道冲激响应用长度为 W 的 ( )kh 表示： 
( ) ( ) ( )( )
1 2( , ... ) , 1 (2 3 3)
k k kk T
W k Kh h h= = − −h L  
在码片间隔 Tc 内它由 W 个抽头构成。简单起见，假设信道在发送数据符号系列 ( )kc 期间是
时不变的，不过可以通过在发送期间更新 ( )kh 来把它推广到时变信道的情况。例如可以在
每符号间隔 Ts 内更新 ( )kh 。当 W 大于 1 时出现码间干扰，当信道失真或非正交扩频系列或
两者兼而有之的时候，就会出现多址干扰。序列矩阵 ( )kc 和一个向量 ( )kh 的卷积可以得到用
户 k 总的信道冲激响应： 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 1
( , ... ) * , 1 (2 3 4)k k k k k kT
Q W
k Kb b b c h+ −= = = − −b L  
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